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O presente artigo expõe o desenvolvimento de uma roda d’água, dispositivo sustentável e econômico 
que utiliza quedas d’água para seu funcionamento. Tal equipamento constitui-se basicamente por 
uma roda feita de aço ou madeira dotada de aletas dispostas que formam pequenos reservatórios, um 
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mancal com eixo de transmissão e uma bomba alternativa de dois pistões. Ao longo do trabalho são 
abordados diversos aspectos construtivos, utilizando critérios claros de engenharia para a seleção e 
dimensionamento dos componentes físicos e virtuais, configurando a versão final do equipamento. 
Mantendo o objetivo de projetar e construir um dispositivo com o mínimo custo que atenda a 
necessidade de suprir parte da falta do fornecimento de energia elétrica nas localidades rurais, é 
esperado, assim, oferecer o mínimo necessário para aqueles que nelas residem. 
 




This article discusses the development of a water wheel, a sustainable and economical device that 
uses waterfalls for its operation. Such equipment basically consists of a wheel made of steel or wood 
provided with arranged fins forming small reservoirs, a bearing with transmission axis and a two-
piston alternative pump. Throughout the work, several constructive aspects are approached, using 
clear engineering criteria for the selection and dimensioning of the physical and virtual components, 
configuring the final version of the equipment. Maintaining the goal of designing and constructing a 
low-cost device that meets the need to supply part of the lack of electricity supply in rural locations, 
it is therefore expected to provide the minimum necessary for those residing there. 
 
Keywords: water wheel; sustainable; alternative energy. 
 
1  INTRODUÇÃO 
A sociedade e tudo o que usufruímos hoje seriam inconcebíveis sem fontes de energia, tal 
como a eletricidade. Entretanto, de acordo com a Enel (empresa fornecedora de energia elétrica), 
mais de um bilhão de pessoas vivem sem ela, o que corresponde quase ao dobro da população da 
União Europeia. Tais pessoas vivem em sua maioria principalmente em áreas rurais. A falta de 
energia elétrica é uma das desigualdades mais marcantes não só no Brasil, mas também no mundo. 
No transcorrer dos anos de um passado não tão recente até os dias de hoje, houve-se uma 
grande necessidade de geração de energia elétrica desde zonas rurais até grandes polos. Contudo, 
com o avanço das tecnologias, que por sua vez é um acontecimento natural da evolução, algumas 
máquinas e equipamentos clássicos, como por exemplo, a Roda d’água acabaram esquecidas nas 
ruínas do tempo. À vista disso, emerge a reflexão do porquê não usufruirmos da tecnologia que hoje 
está em nossas mãos e realizamos um crossover dessas duas eras: equipamentos antigos com o novo 
conceito de pensamento gerado pela Indústria 4.0. 
O Brasil é considerado um país rico em água e, tais nascentes fluem tanto para norte-nordeste 
como para o sul, e muitas dessas nascentes podem ser encontradas em meios rurais do nosso país. 
Dessa forma, mediante as dificuldades apresentadas no fornecimento de energia o projeto de roda 
d’água descrito a seguir pode surgir como uma solução econômica e sustentável para suprir 
parcialmente o infortúnio da geração de energia elétrica. 
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2   DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL 
Conforme descreve (Brown, 1981. p.20): “[...] uma sociedade sustentável é aquela que pode 
satisfazer as suas necessidades sem comprometer as chances de sobrevivência das gerações futuras. ” 
Também popularizado pela Comissão de Brundtland de 1987 como: “[...] aquele que atende às 
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as gerações futuras atenderem às suas 
próprias necessidades” (WCED, 1987. p. 19). Dessa forma, os elementos do desenvolvimento 
sustentável são permeados pela necessidade do crescimento econômico a fim de realizar as 
necessidades socias e promover a equidade dos indivíduos. 
Segundo Oliveira (2007), as questões que cercam a sustentabilidade surgem através da 
necessidade de se repensar a relação homem/ natureza. O autor afirma ainda que, o paradigma do 
capitalismo contemporâneo, que vem se consolidando nas últimas décadas tem como suas bases: as 
tecnologias de ponta, a extrema valorização financeira, o aumento e a flexibilidade da produção, bem 
como a globalização econômica. 
Até recentemente, o planeta era um grande mundo no qual as atividades humanas e seus 
efeitos estavam nitidamente confinados em nações setores (energia, agricultura, comércio) e amplas 
áreas de interesse (ambiental, econômico, social). Esses compartimentos começaram a se diluir. Isto 
se aplica em particular às várias “crises” globais que preocuparam a todos, sobretudo nos últimos 10 
anos. Não são crises isoladas: uma crise ambiental, uma crise do desenvolvimento, uma crise 
energética. São uma só. (WCED, 1987. p. 20) 
O desenvolvimento sustentável nos traz o conceito de que todos somos responsáveis por 
garantir a sustentabilidade do meio. Entretanto, de acordo com Chaves e Castello (2013), os processos 
produtivos podem ser considerados os principais causadores de danos ao meio. Originado em função 
das suas produções muito acima das capacidades atrelados ao consumismo desenfreado e 
irresponsável. Para os autores, tais impactos geram custos socioambientais que o sistema atual ainda 
não leva em consideração na precificação de bens e serviços. Dessa forma, emergem-se discussões 
sobre a sustentabilidade: 
O ponto de partida básico e fundamental para a sustentabilidade perpassa pela correta e 
responsável utilização dos recursos naturais a fim de atender as necessidades das gerações atuais sem 
prejudicar a capacidade das gerações futuras em atender suas próprias necessidades. Assim o 
desenvolvimento sustentável apresenta-se como a conciliação das vertentes econômica, social e 
ambiental, tornando-se norteador para empresas em seus processos de produção, operação e 
comercialização de bens e serviços. (CHAVES e CASTELLO, 2013. p.02) 
Chaves e Castello (2013), apontam a região amazônica como exemplo de necessidade do 
desenvolvimento sustentável, em função de sua grande biodiversidade. No entanto, tal 
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desenvolvimento emerge inúmeras questões politicas e socioambientais, além do dilema do 
preservacionismo. Conforme a revista Estudos Avançados da USP, edição nº 74 sobre 
sustentabilidade descreve em seu editorial: “Desenvolvimento sem respeito ao ambiente é barbárie. ” 
De acordo com a revista, o conceito-chave para essa dimensão é sustentabilidade; na qual acoplada à 
matriz econômica, tem por finalidade uma conotação ética onde o valor decorrente é o 
desenvolvimento sustentável.  
 
2.1 ENERGIA EM MEIO RURAL NO BRASIL 
Sabe-se que a questão energética é de caráter fundamental e indispensável para a 
sobrevivência dos seres no meio ambiente. No entanto, seguindo as diretrizes do desenvolvimento 
sustentável, é necessário assegurar que tanto nós quanto as gerações futuras disponham de fontes de 
energia sustentáveis e seguras. 
Segundo a revista Nova (1999), o aumento do consumo de energia no mundo não significa 
desenvolvimento. A revista relata ainda que há muitos mais aspectos a serem considerados na análise 
do grau de desenvolvimento em cada sociedade. Fatores como: Produto Interno Bruto – PIB, 
situações socioeconômicas e geopolíticas também são consideradas. 
Quanto à questão energética, o Brasil pode ser considerado um país com grande diversidade 
de recursos propícios ao desenvolvimento de energias renováveis. Sua hidrografia, condições 
climáticas e até mesmo o meio de produção colaboram para tal. Como fontes de energias renováveis 
disponíveis no país tem-se a possibilidade de uso de energia solar, pequenas centrais hidroelétricas - 
PCHs de biomassa, incluindo os resíduos da produção agrícola (JANNUZZI e SWISHER, 1997). 
 
2.2  MERCADO DE ENERGIA NO BRASIL 
Segundo Oliveira (2015), consultor do Ministério de Desenvolvimento Agrário, o governo 
controla o mercado interno de algumas energias estratégicas, através da compra por leilões. Como 
por exemplo, é realizado no caso do etanol, biodiesel e energia elétrica. Para a melhor compreensão 
dessas estratégias, o autor destaca alguns pontos: 
• O mercado do biodiesel em 2014 apresentou aumento de 15% e relação a 2013; 
• Estimativa da Conab da produção de 28,6 bilhões de litros de etanol entre 2014/2015 e cenário 
de projeção de 54 bilhões de litros de etanol em 2022; 
• Produção de energia elétrica no Brasil de 570.025 GWh em 2013. 
Conforme Oliveira (2015) relata, 60.212 estabelecimentos em meio rural geraram energia 
elétrica no próprio estabelecimento (energia solar, eólica, hidráulica, queima de combustível e outros) 
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em 2006. Dessa forma, torna-se possível avaliar o potencial que as famílias rurais têm em participar 
do mercado de energia. 
 
3   RODA D’ÁGUA 
De acordo com Poças (2013), a roda d’água foi inventada desde a época dos egípcios, na qual 
foi aplicada para muitas finalidades. O autor afirma ainda que a utilização do seu movimento de 
bombear água, teve surgimento há mais de 65 anos por um brasileiro que patenteou a invenção. Nos 
dias atuais, a empresa fundada por ele, ainda fabrica e comercializa seus produtos para o mundo. 
Segundo Poças (2013), a roda d’água é constituída basicamente por uma roda aletada 
confeccionada em aço, na qual as aletas formam pequenos reservatórios. Um mancal com eixo de 
transmissão, assim como uma bomba alternativa de dois pistões também constituem o equipamento. 
O autor relata ainda que a máquina é equipada com um conjunto interno de lubrificação, câmara 
estabilizadora, um suporte de instalação, conforme mostrado na Figura 1 a seguir. 
 
Figura 1 - Componentes de uma Roda d'água. 
 
Fonte: Poças (2013). 
 
Conforme Poças (2013) descreve: a bomba do tipo aspirante-premente funciona exercendo 
simultaneamente pressão e sucção. O autor relata ainda que o dispositivo é composto por dois pistões 
que se locomovem tanto para frente e para trás quanto para cima e para baixo, transformando assim 
o movimento circular da roda em movimento retilíneo alternado, diferentemente do que ocorre nas 
bombas centrífugas e rotativas que possuem seu movimento circular e maior rotação. Poças relata 
também que essa transformação do movimento circular da roda em movimento retilíneo é 
proporcionada através da energia potencial em função do local de instalação (altura da queda e 
volume de água para acionamento da roda). Tal transformação é realizada por um mecanismo tipo 
biela manivela, instalado na extremidade do eixo de transmissão da roda d’água. 
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Durante o movimento alternado de sucção e pressão, um dos pistões, cria uma depressão no 
seu sentido de deslocamento abrindo a válvula de sucção, permitindo assim, a entrada de água no 
cilindro. Essa água pode ser fornecida de um reservatório, ou até mesmo de uma nascente de água. 
Simultaneamente, o outro pistão, em seu deslocamento contrário, força e abre a válvula de descarga, 
permitindo assim, o escoamento de água para fora do cilindro contra a pressão resultante da carga 
dinâmica. Neste ciclo, os movimentos são alternados (POÇAS, 2013). 
 
3.1 FORMAS DE ACIONAMENTO DA RODA D’ÁGUA 
Segundo Poças (2013), o acionamento da roda d’água pode ocorrer de duas formas: a) água 
impulsora caindo sobre a roda: situação mais comum e eficiente. Nesse modelo a água é levada até a 
roda por meio de duto que deve ter dimensão e inclinação adequadas para que a água caia de forma 
suave sobre as primeiras aletas dispostas no topo da roda. A figura 2 abaixo exemplifica esse modelo; 
b) água impulsora ao passar sob roda de pás planas, em canaleta: usado quando a queda é insuficiente 
para acionar a roda pela parte de cima. Nesse modelo a roda é instalada dentro de uma canaleta com 
uma pequena folga entre os lados e o fundo. A canaleta na qual a roda d’água será instalada deve 
aproveitar o máximo do desnível do terreno.  
 
Figura 2 - Água impulsora caindo sobre Roda d'água. 
 
Fonte: Poças (2013). 
 
3   METODOLOGIA 
A fim de fundamentar o conteúdo do projeto, foram realizadas pesquisas em um dos 
principais portais virtuais de artigos acadêmicos, o Google Acadêmico. De forma personalizada, 
foi feita uma macro pesquisa a fim de verificar com qual intensidade o tema vem sendo discutido 
nos últimos anos. As palavras-chave utilizadas foram: roda d’água, projeto e engenharia. O gráfico 
que representa os resultados encontrados pode ser visualizado na figura 3 a seguir: 
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Figura 3 - Representação gráfica do histórico de publicações sobre Roda d’água 
 
Fonte: Autores (2019). 
 
Conforme pode ser observado no gráfico, o Google Acadêmico é uma plataforma mais 
acessível e apresenta um expressivo aumento quanto ao número de publicações sobre o tema em 
análise. Para o artigo em questão foram encontrados e analisados no total 27 trabalhos tanto de autoria 
nacional quanto de internacional. Concluída a pesquisa, foram definidos alguns requisitos de projeto, 
tais como: dimensionamento, custo e processo de fabricação. 
Em suma, o projeto da roda d’água se resumiu às seguintes etapas: pesquisa sobre conteúdo 
teórico, conforme comentado anteriormente, a fim de a equipe consolidasse o conhecimento sobre o 
tema e também debates sobre a aplicação do equipamento como uma fonte de geração de energia 
limpa. 
 
4   RESULTADOS 
Vislumbra-se que a utilização da roda d’água, na qual teve por objetivo o aproveitamento 
energético sustentável, é executada com êxito, promovendo assim, o fortalecimento de aspectos 
sociais, físicos, financeiros, políticos e ambientais dos moradores em meio rural. 
Mediante ao fornecimento de energia elétrica por meio deste projeto, alguns impactos 
importantes, como a mitigação do custo e tempo na execução de atividades, o aumento da 
produtividade rural, o poder de acesso à informação, a melhora na qualidade de vida, e bem como, o 
uso sustentável dos recursos naturais, sejam exponenciados.  
Além dos impactos na renda, qualidade de vida e meio ambiente, também é possível observar 
o quanto o dispositivo tem a capacidade de agregar valor nas cadeias produtivas e na provisão de 
serviços básicos, como por exemplo, no bombeamento e purificação de água para os moradores. 
Conforme aponta os resultados do penúltimo Censo agropecuário realizado em 2006 no Brasil 
(Tabela 1), a maior parte dos estabelecimentos da agricultura familiar utilizam de fontes de energia 
externa e comprada para seu funcionamento. No entanto, o número de estabelecimentos que geram 
energia no próprio estabelecimento, é relativamente alto comparado com as outras fontes de energias 
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sustentáveis disponíveis. Dessa forma, a Roda d’água entra como mais uma forma de energia 
alternativa, visando a maximização da utilização das energias renováveis em meio rural. 
 
Tabela 1: Estabelecimentos agropecuários da agricultura familiar, por tipo de fonte de energia elétrica usada. 
Fonte de energia elétrica 
Número de estabelecimentos da 
agricultura familiar 
Fonte externa 3.051.341 
Comprada 2.809.453 
Obtida por cessão 244.052 
 
Gerada no estabelecimento 60.212 
Energia solar 27.989 
Energia eólica 180 
Energia hidráulica 4.901 
Queima de combustíveis 22.819 
 
Outra forma 4.830 
Não utiliza 1.444.708 
Fonte: IBGE (2006). 
 
5   CONCLUSÃO 
Mediante o estudo apresentado fica evidente, por fim, que é possível buscar soluções rápidas 
e simples para atender necessidades de meios e setores como o ambiente rural. Contudo, para que 
isso possa ter uma notoriedade e valor agregado, principalmente ao meio ambiente, é importante 
pensar em meios sustentáveis para criação e elaboração do projeto, fator que deve estar presente desde 
os debates iniciais.  
Portanto, o projeto em questão seguiu esta linha de raciocínio ao longo de seu 
desenvolvimento. Os resultados demonstram que a aplicação da roda d’água pode ser mais um meio 
alternativo de geração de energia, de modo a também atender os mais diversos aspectos, como os 
meios sociais, físicos, financeiros e principalmente os ambientais. 
Acrescenta-se ainda que, o fato de a roda d’água se tratar de um dispositivo retrógrado para 
geração de energia, nada impede que a mesma seja aprimorada com novas tecnologias a fim de que 
seja possível tornar sua utilização cada vez mais viável, agregando valor ao produto. 
 
Brazilian Journal of Development 
 
      Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 11, p. 27636-27645, nov. 2019.    ISSN 2525-8761 
27644  
AGRADECIMENTOS 
Agradecimento a Universidade Dom Bosco – Faculdade de Engenharia de Resende (AEDB-
FER), pelo incentivo a pesquisa e apoio financeiro. 
 
REFERÊNCIAS 
BRIGMAN, E F.;HOUSTON, J. Fundamentos da Moderna Administração Financeira. 1. ed. Rio 
de Janeiro: Campus, 1999. 
BROWN, L. Building a Sustainable Society. Washington, DC: World watch Institute, 1981. 
CHAVES, D., CASTELLO, R. O Desenvolvimento Sustentável e a Responsabilidade 
Socioambiental Empresarial. SEGeT-Simpósio de Excelência em Gestão e Tecnologia. Resende, p. 
1-14, 2013. 
ENEL. Eletricidade sustentável? Um direito de todos. Disponível em: < 
QFhttps://www.enel.com.br/pt/historias/archive/2018/03/eletricidade_sustentavel_um_direito_de_t
odos>. Acesso em 21 de março de 2019. 
ESTUDOS AVANÇADOS. Dossiê Sustentabilidade. Revista de Estudos avançados da USP. Ed. 74, 
São Paulo. 2012. 
IBGE, M. T. Censo agropecuário 2006. Rio de Janeiro, 2006. 
JANNUZZI, G., SWISHER, J. Planejamento de recursos energéticos: meio ambiente, conservação 
de energia e fontes renováveis. Campinas, SP: Autores Associados, 1997. 
MARTINS, MARCELO. Gerenciamento de projeto: meta-heurísticas para otimização do 
escalonamento de atividades na exploração e produção de petróleo. Campos dos Goitacazes, RJ. 
Universidade do Norte Fluminense, 2000. 
MATARAZZO, D. Análise Financeira De Balanços: Abordagem Básica e Gerencial. 5 e 6. ed. São 
Paulo: Atlas,1998 e 2003. 
NOVA, A. C. B. Níveis de Consumo Energético e Índices de Desenvolvimento Humano. Revista 
Brasileira de Energia. Vol. 7. Rio de Janeiro. 1999. 
Brazilian Journal of Development 
 
      Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 11, p. 27636-27645, nov. 2019.    ISSN 2525-8761 
27645  
OLIVEIRA, C. de. Responsabilidade social empresarial: percepções e práticas do empresariado 
salineiro do Rio Grande do Norte. 2010. 
OLIVEIRA, H. Perspectivas e Desafios da Energia no Meio Rural no Estado de São Paulo e no 
Brasil. Ministério do Desenvolvimento Agrário, Governo Federal, 2015. 
POÇAS, M. A roda de água. Agrotec Revista técnico-científica -agrícola. Ed. 7. Portugal, p. 100-
103, 2013. 
SOUZA, Z.; SANTOS, A. M.; BORTONI, E. Centrais Hidrelétricas - Implantação e 
Comissionamento -2ºed. Rio de Janeiro: InterciênciaLtda, 2009. 
WCED - World Commission on Environment and Development. Our Common Future. Oxford: 
Oxford University Press, 1987.  
 
